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1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie zastgpcy Przewodniczacego Rady
Dyscypliny ~Naukowej Inzynieria Srodowiska, ~Gornictwo i  Energetyka
Pana dr hab. inz. Bartosza Zajaczkowskiego, prof. uczelni (pismo W9/PW/437/2023
z dnia 22.06.2023r.).

2. Wprowadzenie

Unia Europejska (UE) ma ambitne plany stania si¢ pierwszym neutralnym
klimatycznie kontynentem w 2050 roku. W tym celu wprowadzono miedzy innymi tzw.

Europejski Zielony tad (Green Deal) oraz pakiet Fit for 55 promujace wykorzystanie
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biomasy jako odnawialnego Zrddla energii posiadajgcego tzw. ,zerowy” bilans CO..
Nalezy jednak pamietac o zasadniczych wadach wigekszosci rodzajow biomasy surowej,
do ktorych zalicza si¢ miedzy innymi matg gesto$¢ nasypowa i znaczng zawartos¢
wilgoci. Wiasciwosci te majq istotne znaczenie w gtéwnych procesach konwersji energii
pierwotnej pochodzacej z biomasy, a wiec w procesach zgazowania, pirolizy i spalania.
Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, ze unijne wizje zeroemisyjnej gospodarki
przyszlosci w sposob niezwykle restrykcyjny podchodza do procesu spalania, jako
najbardziej szkodliwego z punktu widzenia emisji substancji szkodliwych. W tym
kontekscie, poszukuje sie innych rozwigzan i technologii, ktére moglyby si¢ wpisywac

w ustanowione cele ,, probiomasowe”.

Jedna z takich technologii jest toryfikacja, czyli proces majacy na celu wstepng
obrobke paliwa w celu poprawy jego parametrow przed pdzniejszym wykorzystaniem.
W procesie toryfikacji biomasy otrzymuje sie produkty stale, ciekle i gazowe. Gtéwnym
produktem (i celem) procesu jest jednak biomasa toryfikowana tzw. toryfikat.
Charakteryzuje sie on wiasciwosciami fizykochemicznymi zblizonymi do wtasciwosci
niskokalorycznych wegli stosowanych powszechnie w energetyce. Biomasa
toryfikowana moze stanowi¢ atrakcyjne paliwo dla energetyki, a jej zalety, takie jak:
zwiekszona podatnosc¢ przemiatowa i gesto$¢ energetyczna, sa szczegolnie pozgdane
dla przysztych zastosowan energetycznych. Ponadto, toryfikat jest materialem
jednorodnym, charakteryzujagcym sie wilasciwosciami hyrofobowymi i zwigkszong

odpornoscig na czynniki biologiczne w poréwnaniu z biomasa nieprzetworzona.

Aby méc powszechnie wykorzystac¢ proces toryfikacji, w tym wielkoskalowo,
nalezy nieustannie prowadzi¢ prace badawcze i rozwojowe. | wilasnie w ten nurt
wpisuje sie praca doktorska Pana mgr inz. fukasza Niedzwieckiego. Autor rozprawy
postawil sobie bowiem za cel okreslenie miedzy innymi wplywu parametrow
procesowych toryfikacji na wiasciwosci produktéw statych (tzw. biowegli), w tym tzw.
reaktywnos$¢ i hydrofobowosé, wplyw tych wlasciwosci na uzysk poszczegdlnych
frakcji procesowych czy tez mozliwosci efektywnego wykorzystania biowegli

w procesach pirolizy i zgazowania.

Majac powyzsze na wzgledzie, uwazam rozprawe doktorska mgr inz. Lukasza
Niedzwieckiego pt. “Process performance, influence on reactivity, and hydrophobic
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chara(:ter of wet and dry biomass torrefaction” za wazna zardwno z poznawczego jak
1 utylitarnego wzgledu, a tematyke pracy za niezwykle aktualna.

3. Zakresiocena rozprawy

Podstawe rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Niedzwieckiego stanowi
spdjny tematycznie cykl jedenastu publikacji wieloautorskich. W jednej z nich
Doktorant jest pierwszym Autorem, w siedmiu — drugim Autorem, a w pozostatych
trzech publikacjach odpowiednio trzecim, siddmym i dziewiatym Autorem. Az w pigciu
publikacjach jest autorem korespondencyjnym. Do egzemplarza pracy doktorskiej
zalgczono oswiadczenia wspdtautorow wszystkich publikacji, w ktorych zdefiniowano
wktad Doktoranta w przygotowanie publikacji. Wszyscy wspotautorzy wyrazili zgode
na przedlozenie wskazanych publikacji jako czes¢ rozprawy doktorskiej i oswiadczyli,
ze samodzielna i mozliwa do wyodrebnienia czes¢ poszczegdlnych prac wskazuje na
istotny indywidualny wkiad merytoryczny mgr inz. tukasza Niedzwieckiego
w przygotowanie publikagji.

Sumaryczny wspotczynnik wpltywu (tzw. Impact Factor IF) publikacji bedacych
postawa rozprawy wynosi 49,834, a catkowita liczba punktow na dzien opublikowania
prac za publikacje wg. zestawienia opublikowanego przez Ministra Edukacji i Nauki
(tzw. lista A) wynosi 1300.

Praca doktorska (w formie tzw. przewodnika po publikacjach) mgr inz. Lukasza
Niedzwieckiego zostala napisana w jezyku angielskim. Zawiera 258 stron i zawiera
5 ponumerowanych rozdzialéw, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis
literatury liczacy 262 pozycji oraz najobszerniejszy zalacznik stanowiacy kopie
publikacji bedacych podstawg rozprawy doktorskiej wraz z krotkim opisem zawartosci
merytorycznej kazdej z publikagji.

W rozdziale 1 (str. 11-42), zatytulowanym , Introduction” Autor umiescit informacje
zwigzane z geneza powstania pracy. Uwzglednit aspekt koniecznosci wykorzystania
odnawialnych Zrédel energii w kontekscie prawodawstwa Unii Europejskiej.
Wprowadzit definicje biomasy w kontekscie jej ,odnawialnosci”. Opisat strukture oraz
sktad chemiczny biomasy. Duza czes¢ rozdziatu poswigcit problemowi wystepowania
wilgoci w biomasie, co ma szczegolne znaczenie w kontekscie procesu toryfikagji.
Proces ten zostat opisany w podrozdziale 1.5. oraz 1.6. (mokra toryfikacja). W tej czgsci
Autor opisat takze inne sposoby wykorzystania biomasy — piroliz¢ oraz zgazowanie.

Ostatni podrozdziat 1.9. zostal poswigecony wplywu reaktywnosci paliwa na
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elastycznasé systemdw energetycznych. Analizujac ten rozdziat nalezy podkresli¢, ze
Autor w kompleksowy sposdb wprowadzit czytelnika do wszystkich zagadnien, ktdre
zostaly poruszone w poszczegdlnych pracach stanowiacych cykl publikagji. Catos¢ opart

o najbardziej aktualne zrodla literaturowe.

Rozdziat 2 (str. 43-51) zostat zatytutowany , Unpublished results”. W rozdziale tym
Autor postanowit umiesci¢ informacje, ktére nie zostaly opublikowane w 11-tu pracach
stanowigcych spojny tematycznie cykl publikacji. Wyniki dotycza procesu toryfikacji
odpaddéw browarniczych. Zbadano hydrofobowos¢ toryfikatu oraz sprawdzono wptyw
temperatury oraz czasu reakcji na uzysk toryfikatu. Wykonano takze serig¢ analiz FTIR,
ktére pokazaly, ze sklad chemiczny materiatu przed i po toryfikacji jest nieznacznie

rozny.

W rozdziale 3 (str. 51-52) Autor zamiescit najwazniejsze Wnioski z pracy doktorskiej.
Autor sformutowal szereg wnioskow, ktére wybrzmialy jako udowodnienie tez, ktére
nie zostaly w sposob ,jawny” wypisane jako osobny rozdziat pracy. Autor stwierdza, ze
metody posrednie sg najlepsze do oceny wydajnosci procesu toryfikacji, zarowno suchej
i mokrej. Okazuje si¢ jednak, ze powszechnie znane metody posrednia, jak np. metoda
zwana jako ,ash tracer method” uwzgledniajaca zawartosci popiotdow w surowej
i toryfikowanej biomasie w stanie suchym nie powinny by¢ stosowane do toryfikacji
mokrej, w ktdrej obserwuje sie spadek zawartosci popiotu po procesie. Z tego powodu
Autor proponuje, aby w przypadku mokrej toryfikacji do oceny wydajnosci procesu
wykorzystywac bezposrednig zaleznos$¢ zaproponowang przez Webera rozumiang jako
stosunek suchej masy toryfikatu do surowca. Doktorant wykazal ponadto wyrazny
wplyw sposobu realizacji toryfikacji (mokra/sucha) na reaktywnosc¢ toryfikatu
w procesie zgazowania i pirolizy. Zmiany reaktywnosci okazaly si¢ szczegOlnie
korzystne jesli uwzgledni sie konieczno$¢ zapewnienia elastycznosci paliwowej
systemOw energetycznych. Autor stwierdza réwniez, ze hydrofobowos¢ biomasy nie
jest zwigzana - jak uwazano dotad - z rozkladem hemicelulozy, ale jest efektem
zlozonych powigzan miedzy woda a zwigzkami powstajacymi podczas procesu, jak

np. ,pseudo-lignina”. Po wnioskach Autor umiescit spis literatury.

Rozdzial 4 stanowi istote przewodnika, bowiem to wilasnie tam Autor umiescit

informacje na temat poszczegdlnych publikacji stanowigcych rozprawe doktorska. Sa to:
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Paper I: Pawlak-Kruczek, H., Wnukowski, M.; Niedzwiecki, L., Kowal, M.
Krochmalny, K. Gasification of torrefied sewage sludge with the addition of calcium
carbonate. Journal of Energy Resources Technology 2020, 7, 142, doi: 10.1115/1.4046140

W pracy pokazano wyniki badan procesu toryfikacji osadow sciekowych oraz
wyniki badan procesu ich zgazowania z dodatkiem katalizatora (zwigzek CaCOs).
W pracy skupiono si¢ na procesie zgazowania i wtasciwosciach produkowanego gazu
ze zgazowania, nie analizujac zbyt szczegolowo procesu toryfikacji. Stwierdzono, ze
dodatek CaCOs sprzyja ograniczaniu powstawianiu tzw. cigzkich smél, co pozwala
z optymizmem patrze¢ na mozliwos¢ zgazowania takiego paliwa bez wigkszych

problemdw eksploatacyjnych.

Paper 1I: Aragon-Briceno, C.; Pozarlik, A.; Bramer, E.; Brem, G.; Wang, S.; Wen, Y.;
Yang, W.; Pawlak-Kruczek, H.; NiedZzwiecki, t.; Urbanowska, A.; et al. Integration of
Hydrothermal Carbonization Treatment for Water and Energy Recovery from Organic
Fraction of Municipal Solid Waste Digestate. Renew. Energy 2022, 184, 577-591,
doi:10.1016/j.renene.2021.11.106

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu hydrotermicznej (hydrotermalnej)
karbonizacji (rozumianej jako mokra toryfikacja) odpaddéw z procesu fermentacji
odpadow komunalnych. Badania mialy charakter wieloparametrowy. Badano wptyw
temperatury oraz czasu przebywania. Funkcja celu byla miedzy innymi mozliwosé
odzysku wody =z surowca oraz okreslenie mozliwosci samowystarczalnosci
energetycznej ukladu: proces mokrej toryfikacji — odzysk wody - suszenie. Praca ma
niezwykle zloZzony charakter, uwzglednia bowiem zagadnienia eksperymentalne oraz
modelowe z wykorzystaniem programu Aspen Plus. Okreslono optymalne warunki
procesu mokrej toryfikacji, przy ktérej odzysk wody jest najwickszy, a bilans

energetyczny procesu dodatni.

Paper III: Niedzwiecki, L., Moscicki, K. Bijl, A.; Oweczarek, P.; Arora, A.;
Wnukowski, M.; Aragon-Briceno, C.; Vishwajeet; Pawlak-Kruczek, H.; Bramer, E.; et al.
Influence of Hydrothermal Carbonization on Catalytic Fast Pyrolysis of Agricultural
Biomass. Appl. Sci. 2023, 13, 4190, doi:10.3390/app13074190
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W pracy przedstawiono wyniki badan procesu mokrej toryfikacji rosliny
energetycznej z grupy Miscanthus oraz procesu pirolizy otrzymanego toryfikatu. Proces
pirolizy zostal przeprowadzony przy uzyciu oryginalnego urzadzenia Cyclonic TGA,
ktore replikuje zasady dziatania jednostki szybkiej pirolizy, osiagajac znacznie wyzsze
niz mozliwe dla standardowego wyposazenia analitycznego TGA szybkosci
ogrzewania. Stwierdzono pozytywny wplyw mokrej toryfikacji na proces pirolizy.
Mniejsza zawartos¢ tlenu w toryfikacie skutkuje mniejszg zawartoscia tlenu w ciektych
produktach pirolizy pogarszajacych zawsze ich jakos¢. Poza tym, mniejsza zawartos¢
zwigzkOw nieorganicznych powoduje, ze reaktywnos¢ toryfikatu si¢ zwigksza przez co
w atwiejszy” sposéb mozna przekazac ciepto niezbgdne do procesu pirolizy. Energia

aktywadji toryfikatu jest wyzsza w poréwnaniu z biomasa przed procesem.

Paper IV: Pawlak-Kruczek, H.; Niedzwiecki, L.; Sieradzka, M.; Mlonka-Medrala, A.;
Baranowski, M.; Serafin-Tkaczuk, M.; Magdziarz, A. Hydrothermal Carbonization of
Agricultural and Municipal Solid Waste Digestates — Structure and Energetic Properties
of the Solid Products. Fuel 2020, 275, 117837, doi:10.1016/j.fuel.2020.117837

W pracy przedstawiono wyniki badan fizykochemicznych toryfikatow
pochodzacych z mokrej toryfikaci dwoch rodzajéow odpadéw pofermentacyjnych:
pochodzenia rolniczego oraz komunalnego. Ponadto pokazano wyniki badan
reaktywnosci  otrzymanych toryfikatbw w procesie spalania oraz pirolizy
z wykorzystaniem termograwimetrii. Prace uzupelniono o wyniki analiz SEM oraz
porozymetrii w celu oceny w jakim stopniu zmiany fizyczne w materiale moga

wplywac na jego reaktywnos¢.

Paper V: éespiva, ].; Niedzwiecki, L.; Wnukowski, M.; Krochmalny, K.; Mularski, J.;
Ochodek, T., Pawlak-Kruczek, H. Torrefaction and Gasification of Biomass for
Polygeneration: Production of Biochar and Producer Gas at Low Load Conditions.
Energy Reports 2022, 8, 134144, doi:10.1016/j.egyr.2022.10.081

W pracy przestawiono wyniki badan procesu toryfikacji zrgbek drewnianych
oraz zgazowania zrebek oraz ich toryfikatu. Przenalizowano skiad torgazu oraz gazu ze
zgazowania, scharakteryzowano smoty powstajace w procesach oraz okreslono uzysk

stalej frakgi z obu proceséw. W pracy uwzgledniono réwniez aspekt elastycznosci
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systemow energetycznych wskazujac, ze nalezy rozwazy¢ produkcje biowegla jako

wazny produkt wysoce elastycznych gazogeneratorow biomasowych.

Paper VI: Moscicki, K.J.; Niedzwiecki, L., Owczarek, P.; Wnukowski, M.
Commoditization of Wet and High Ash Biomass: Wet Torrefaction — a Review. J.
Power Technol. 2017, 97, 354-369

Praca jest artykulem przegladowym analizujacym aspekty  technologiczne
1 naukowe procesu mokrej toryfikacji. Poruszono aspekt wiasciwosci mokrego paliwa
poddawanego toryfikacji, opisano chemizm procesu oraz przeanalizowano losy
substancji nieorganicznej w procesie. Doktorant zaproponowal wykorzystanie
wskaznika ash yield Ya. Jest to wskaznik, ktéry mozna obliczy¢ dysponujac danymi
dotyczacymi uzysku masy oraz zawartoscig popiotu w substancji. Opisuje on udziat
popiolu w toryfikacie po mokrej toryfikacji. Niemal zawsze wynosi on <1, co oznacza, ze
proces mokrej toryfikacji usuwa czes¢ frakcji nieorganicznej z biomasy. Na podstawie
duzej bazy danych literaturowych, mgr inz. Lukasz Niedzwiecki policzyl ten wskaznik
udowadniajac, ze mimo obserwowanego w niektorych przypadkach wzrostu udziatu

popiotu po toryfikacji, wskaznik Ya<1.

Paper VII: Jackowski, M.; Niedzwiecki, L.*; Lech, M.; Wnukowski, M.; Arora, A.;
Tkaczuk-Serafin, M.; Baranowski, M.; Krochmalny, K.; Veetil, V.K.; Seruga, P.; et al.
HTC of Wet Residues of the Brewing Process: Comprehensive Characterization of
Produced Beer, Spent Grain and Valorized Residues. Energies 2020, 13, 2058,
d0i:10.3390/en13082058

W pracy przedstawiono wyniki procesu mokrej toryfikacji odpadéw z produkgji
piwa. Scharakteryzowano produkt odpadowy bedacy wsadem do procesu toryfikagji.
Badania przeprowadzono dla wielu parametrow procesowych — temperatura, czas
przebywania, szybkos¢ ogrzewania. W celu okreslenia wydajnosci procesu
zaproponowano rozne metody majac na uwadze przyszle przemystowe zastosowanie
tych metod. Stwierdzono, ze metoda $ledzenia popiotu nie jest odpowiednia do
posredniego wyznaczania wydajnosci procesu mokrej toryfikacji, poniewaz sktadniki
nieorganiczne moga by¢ wymywane do fazy cieklej podczas procesu, podczas gdy
metoda Webera (rowniez posrednie) daje satysfakcjonujace wyniki, zblizone do

wydajnosci okreslonych metodg bezposrednig. Okreslono wplyw toryfikacji na
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pokazujac zmiany (w stosunku do biomasy przed toryfikacjg) w szczytach DTG,
tj. zarowno temperatury szczytu, jak i jego wysokosé. W pracy udowodniono rowniez,

ze toryfikacja polepsza podatnos¢ przemiatowgq paliwa.

Paper VIII: Luo, H.; Niedzwiecki, L.; Arora, A.; Moscicki, K,; Pawlak-Kruczek, H.;
Krochmalny, K.; Baranowski, M.; Tiwari, M.; Sharma, A.; Sharma, T.; et al. Influence of
Torrefaction and Pelletizing of Sawdust on the Design Parameters of a Fixed Bed
Gasifier. Energies 2020, 13, 3018, doi:10.3390/en13113018

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu toryfikacji pylu drzewnego
(mieszanina). Toryfikat zostal nastepnie speletyzowany. Tak przygotowane paliwa
(surowy pyl, pyt storyfikowany, toryfikat speletyzowany) zostaty poddane procesowi
pirolizy i zgazowania w specjalnej konstrukeji piecu izotermicznym. Wyniki pokazaty,
ze ten sam materiat (z perspektywy sktadu chemicznego) zachowuje sig¢ inaczej podczas
pirolizy i zgazowania. Na przyktad, speletyzowany toryfikat pozwala na lepsza
penetracje czynnika zgazowujacego, co wplywa pozytywnie na skiad gazu ze

zgazowania.

Paper IX: Pawlak-Kruczek, H.; Urbanowska, A.; Yang, W.; Brem, G.; Magdziarz, A.;
Seruga, P.; Niedzwiecki, L.; Pozarlik, A.; Mlonka-Medrala, A.; Kabsch-Korbutowicz, M.;
et al. Industrial Process Description for the Recovery of Agricultural Water from
Digestate. J. Energy Resour. Technol. 2020, 142, 075001-1-075001-075008,
doi:10.1115/1.4046141

W pracy zaproponowano technologie, w ktérej mokra toryfikacja odpadow
pofermentacyjnych jest zintegrowana z odzyskiem wody, zawracanej z powrotem do
procesu produkcji biogazu. Propozycja wpisuje si¢ w ide¢ ,zero waste” oraz ,circular

economy”.

Paper X: Jackowski, M.; Niedzwiecki, L.; Moscicki, K.; Arora, A, Saeed, M.A.;
Krochmalny, K.; Pawliczek, ]J.; Trusek, A.; Lech, M,; Skiinsky, J.; et al. Synergetic Co-
Production of Beer Colouring Agent and Solid Fuel from Brewers’ Spent Grain €g in the
Circular Economy Perspective. Sustainability 2021, 13, 10480, doi:10.3390/su131810480.
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. Praca przedstawia wyniki badan procesu toryfikacji odpadéw browarniczych (jak
praca VII). Okreslono wydajnos¢ procesu dla zmiennych warunkow procesowych.
Scharakteryzowano toryfikat jako paliwo. Bardzo ciekawym i nowatorskim pomystem
jest proba wykorzystania toryfikatu jako barwnika oraz aromatu do przemystu
spozywczego. Barwa (i zapach) jest nadawana przez =zwigzki organiczne
skondensowane na powierzchni materialu poddanego toryfikacji W pracy
zaproponowano takze propozycje integracjii procesu toryfikacii z rzeczywistymi

elementami browaru.

Paper XI: Pawlak-Kruczek, H.; Niedzwiecki, L.; Ostrycharczyk, M.; Czerep, M;
Plutecki, Z. Potential and Methods for Increasing the Flexibility and Efficiency of the
Lignite Fired Power Unit, Using Integrated Lignite Drying. Energy 2019, 181, 1142-1151,
doi:10.1016/j.energy.2019.06.026.

W pracy przedstawiono metody zwigkszania elastycznosci paliwowej jednostek
energetycznych zasilanych weglem brunatnym. W pracy tej jest jedno miejsce, gdzie
wskazuje si¢ proces toryfikagji jako metode zwigkszania elastycznosci paliwowej. Jest to
tabela 1, gdzie podkresla si¢ mozliwos¢ stosowania biomasy toryfikowanej jako
dodatkowego paliwa pozwalajacego na uzyskanie lepszych wilasciwosci zaptonowych
i utatwienie mozliwosci wspolspalania z weglem. Nalezatoby rozwazy¢, czy praca ta
wnosi do rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. tukasza Niedzwieckiego jakis

dodatkowy aspekt. Zdaniem recenzenta tylko niewielki.

Analizujgc zawartos¢ merytoryczna publikacji, nalezy sie zastanowi¢, czy kolejnos¢
wystepowania prac, ktorg zaproponowat Doktorant jest wlasciwa. Wydaje sie, Ze mozna
to zoptymalizowa¢, zaczynajac od pracy przegladowej, poprzez prace, w ktorych
Doktorant skupit sie na wlasciwosciach toryfikatow, nastepnie zbadat ich reaktywnos¢
w roznych procesach (kilkakrotnie), az w koncu zaproponowat uklady technologiczne
oparte na toryfikacji. Nalezaloby moze réwniez uporzadkowac te propozycje z punktu

widzenia np. paliwa jakie pooddawane byto toryfikacji.

Rozdziat 5 stanowi liste publikacji, w ktorych Doktorant jest wspotautorem, a ktore

nie s3 elementem sktadowym cyklu publikagji.
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Podsumowujac stwierdzam, ze tytul rozprawy obejmuje jej zakres. Geneza tematu
i uzasadnienie celowosci jego podjecia jako problemu badawczego, wynikajg
z przegladu stanu wiedzy. Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest oryginalna,
aktualna i interesujaca. Na uwage zastuguje kompleksowy charakter prowadzonych
badan.

Za gléwne osiagnigcia Autora pracy uwazam:

1. Udowodnienie, ze proces mokrej toryfikacji biomasy wplywa w zasadniczy
sposdb na frakcje nieorganiczng w paliwie, co ujmuje wskaznik ,ash yield Y.”,
ktory zostal zaimplementowany w badaniach.

2. Eksperymentalne zweryfikowanie zafozenia, ze reaktywnos¢ toryfikatow
wykorzystywanych w procesach termicznych (piroliza i zgazowanie) zwigksza
sie.

3. Wskazanie, Ze wykorzystanie toryfikatbw w procesie pirolizy wplywa
pozytywnie na jako$¢ popirolitycznej frakcji cieklej.

4. Eksperymentalne zweryfikowanie tezy, ze toryfikaga polepsza podatosc

przemiatowa paliwa.

Ponadto na szczegdlng uwage zastuguje szeroki zakres prowadzonych badan.
Wykorzystano szereg nowatorskich technik eksperymentalnych. W zasadzie wszystkie
prace prowadzono we wspolpracy miedzynarodowej. Wyniki prac byly publikowane

w prestizowych czasopismach.

Pomimo przedstawionych uwag, strukture merytoryczna i uklad recenzowanej pracy

uznaje za wlasciwe.
4, Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Ponizej przedstawiam uwagi krytyczne i dyskusyjne jakie nasunely sie podczas
lektury pracy. Moim zdaniem sa one istotne dla dalszej dyskusji podczas publicznej

obrony:

1. Paper I: Dodatek CaCOs do procesu zgazowania ogranicza powstawanie
wielkoczasteczkowych zwigzkow smolowych, ale znacznie pogarsza

wladciwoéci gazu ze zgazowania. Tylko nieznacznie wzrasta udzial molowy
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metanu, przy czym istotnie maleje udzial molowy wodoru oraz obniza sig
wartosc opatowa gazu. Co jest zatem funkcja celu pracy zgazowarki?

Paper II: Autor stwierdzil, Zze odzyskana woda procesowa moze byc
zawracana do procesu fermentacji beztlenowej, ale wymagane sa dalsze
badania w tym kierunku. Jakie badania doktorant ma na mysli?

Paper III: Doktorant stwierdzil, ze ,dalsze badania powinny potwierdzic
pozytywny wplyw mokrej toryfikacji na wlasciwosci oleju pirolitycznego”.
O jakie wlasciwosci chodzi i jaki to moze by¢ wptyw?

Paper IV: Autor okreslit powierzchnie wlasciwg za pomoca techniki
porozymetrii rteciowej. Okredlit takze catkowita objetos¢ porow (zapewne
makroporow?). Dlaczego nie zaplanowano badan BET, ktore pozwolitlyby na
oszacowanie objetosci mikro- i mezoporow? Takie wyniki moglyby wskazac
na ewentualne inne mozliwosci stosowania toryfikatow.

Paper V: Czy produkowany torgaz oraz gaz ze zgazowania toryfikatow moze
by¢ w sposdb bezposredni wykorzystany w silnikach i turbinach gazowych?
Paper VI: Proces mokrej toryfikacji nie wymaga wstepnego suszenia biomasy.
Czy sa jednak sposoby na usunigcie wody, ktére beda mniej , kosztowac”
energetycznie niz strumien ciepta, ktory nalezy dostarczy¢ do reaktora, tak

aby bilans energetyczny netto byl dodatni?

7. Paper VII: Jak rozumie¢ termin ,, average heating rate”?

8. Paper VIII: Dlaczego nie policzono wartosci opalowej gazu pirolitycznego

10.

1 gazu ze zgazowania?

Paper IX: Jak obliczono straty energii pokazane na rysunku 4?7 Jaka jest
dokiadnos¢ tych wynikow?

Paper X: Czy wskazane potencjalne zastosowanie toryfikatéw jako surowcéw
w przemysle spozywczym moze spowodowac zwigkszone zainteresowanie
procesem toryfikacji innych odpaddéw spozywczych? Jesli tak, to gdzie Pan

widzi takie szanse?

Podkresli¢ nalezy, ze powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie umniejszaja

wartosci naukowej pracy i pozytywnej oceny pracy.
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Inne uwagi, w tym edycyjne i jezykowe:

1. Paper I rysunki od 4 do 6; na osiach rzednych nie wystepuje stezenie,
ktore nalezatoby wyrazi¢ np. w mg/m* (jak na rys. 8), ale udziat.
Prawdopodobnie molowy?

2. Paper II: na rysunku 3 nalezatoby usuna¢ wartosc 120% (udziaty sumuja
sie do 100%).

Paper IV: tabela 2; co oznacza symbol gwiazdki * w ostatniej kolumnie?
Paper V: tabela 1; nie wyjasniono indeksow gornych ,d” oraz ,r”.

Niewielka liczba innych drobnych btedéw interpunkcyjnych i edycyjnych.

5. Wnioski koricowe

W podsumowaniu stwierdzam, ze odnoszace si¢ do rozprawy uwagi krytyczne nie
maja wplywu na jej ocene, ktora jest w pelni pozytywna i wysoka. Oceniana rozprawa
stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Doktorant w pelni zrealizowat
postawione cele. Uwazam, ze nalezy podkredlic kompleksowy charakter
przeprowadzonych analiz. Autor rozprawy, mgr inz. fLukasz Niedzwiecki wykazat si¢
ogdlng wiedza teoretyczng w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka, niezbedna do przygotowania rozprawy. Wynika to jednoznacznie z tresci

pracy.

Na podstawie przedstawionej do recenzji pracy stwierdzam, ze Doktorant wykazat
opanowanie podstaw teoretycznych badanego problemu, umiejgtnos¢ formutowania
zadania naukowego, znajomos¢ stanu osiggnie¢ w obszarze wiedzy zwigzanej z pracg

oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan.

Stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa mgr inz. tukasza
Niedzwieckiego pt. “Process performance, influence on reactivity, and hydrophobic
character of wet and dry biomass torrefaction” spelnia wymagania Ustawy z dnia 20

lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742).

Zwracam sie do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Wroclawskiej z wnioskiem o dopuszczenie mgr inzi. Lukasza

Niedzwieckiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Jednoczesnie, majac na wzgledzie szeroki zakres badan, ich kompleksowos¢,
znaczenie miedzynarodowe oraz istotnos¢ z punktu widzenia perspektywy rozwoju

instalacji toryfikacji biomasy, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.
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